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平成１７年度 1,800 ０ 1,800
平成１８年度 1,000 ０ 1,000
平成１９年度 600 180 780






























































































































































































































Fig. 1.3 Cylinder circumference-direction stresses in
parts ofthe cylinder thickness
















































































































Momentum Trap (MT:50 X 50 X t2)






Explosive (50 X 50 XH)
Fig.2.2 Schematics ofAssembly for Recovery of Explosively
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SUS304 Cylinder ( <J> out34, t3, LlOO [mm])
PETN(<£28,L100[mm])
Copper Wires





















Fig.3.1.3 Calculation Mesh forAUT0DYN-3D (SUS304<pout=34mnu t=3mm, PETN(p=38mm)
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最大圧縮応力[GPa］ ９７３ 5.43 3９３



















































































































































































































































































































































































































































































































































TｂｓｔＮ２ｍｅ sB[MPa］ f[％］ 入[％］
vilgm 4292 29.09 21.33
□TP10/Ｍｒｌｏ 517.6 1４９４ 11.67
□TP10/ＭＴ１５ 489.0 10.65 8.33
□TP15/ＭＴ５ｅｘ 4９１０ 4.55 4.67
□TP15/ＭｒｌＯｅｘ 5298 13.43 1１３３
□TP15/ＭＴ１０ｍｔ 5０８６ 13.48 1０３３
□TP15/ＭＴ１５ｅｘ 495.5 6２０ 5.67
□TP15/ＭＴ１５ｍｔ 475.1 7.86 8.00
□TP10/MrlO/Ａｒｌｏ 479.1 19.58 13.17
□TP10/ＭＴ１５/Ａｒｌｏ 475.6 18.57 13.67
□TP15/MrlO/AＴ１０ｅｘ 4708 13.15 15.58
□TＰ１５/Ｍｒl01ArlOmt 462.9 19.17 14.67
□TP15/Mrl5/ＡｒｌＯｅｘ 4９０５ 1２０２ 18.67
□TP15/Mrl5/ＡｒｌＯｍｔ 465.8 2０２６ 11.17













































































Fig.4.2.4 Comparison of SUS304 All Average Data between Virgin, Direct and AT-attached
74















































































































































































































































































































































































































































i 1 9 ９１
考察
Fig53に円筒の爆発分裂実験で回収した破片の寸法を式(5.4)で計算した実験値のグラフ
を示す。また、Fig.5.4に本研究での分裂エネルギーｒの指標を、それぞれの材料の処女材
との比率で計算したものを示す。
Fig.53,Fi95.4の比較すべき箇所は、図中の丸と三角の点である。本研究では、直接爆薬
法と衝撃波設置モデルの２種類の衝撃波強さで実験を実施したのに対し、円筒爆破の研究
では、さらにもう一段階衝撃波強さを弱くしたPEIN爆薬径｡12(SUS304)と、の8(A5052）
での実験、総３種類を実施したからである。Fig.５３から、SUS304はひずみ速度が大きくな
るにつれて、分裂エネルギーｒがおおきくなっている。また、A5052はSuS304とは逆にひ
ずみ速度が大きくなると分裂エネルギーｒが小さくなる傾向を取る事が分かっている。
.SUS30zI
本研究との対比として見る場合は巾２８との１６の場合を比較するべきで､それらは①28の
方が若干小さな値を取っている。これは､Fig552と同様の傾向が見られた｡従って､SUS3O4
の場合は本研究の簡易モデルでも分裂エネルギーの傾向の推定が可能な事が判明した。分
裂エネルギーｒがこのような傾向を取るのは、初期衝撃圧縮波によって部材の強度が上昇
することと、延性が処女材と比較してもさほど低下していないことで説明できる。
。Ａ5052
本研究との対比として見る場合は巾２９との１６の場合を比較するべきで､それらは巾29の
方が小さな値を取っている。A5052の場合は､与えた近似曲線に３点ともほぼ乗っているこ
ともあり、ひずみ速度が大きくなるにつれ分裂エネルギーＴは、小さくなる傾向が明確に
表れている。これは、計算式で三乗される破片幅ｓが相当強い影響を与えたものだと考え
られる。さて、本研究の指標との比較をすると、本研究では二つの衝撃波通過材共に処女
材よりも比率が小さくなっている事がわかる。また、直接爆薬法と衝撃波緩衝材では、直
接爆薬法の方が比率が大きい値を取った。この要因は、ひずみ20％位置の応力002が両者
大差ない値を取ることから、延性の指標であるＥｆが大きく関与することが判る。A5052の
場合は、本研究で実施した二つのモデルでは、円筒爆破の場合とのｒの傾向の一致は見ら
れなかった。
これまで述べたことから、初期衝撃圧縮波の影響で部材の性質が変化することで、本来
材料物性値である筈の分裂エネルギーｒが変化することが判明した｡A5052の場合は､二つ
の実験条件において傾向の一致は見られなかったものの、処女材よりも指標ｒの比率が小
さくなっていることから、大略傾向の一致があると考えられる。
8９

第六章結言
衝撃波を利川した研究において、圧縮応力波のみを透過させるということは非常に難し
いのが実状である。何故ならば衝撃波は部材の自由表面に到達すると反転して膨張波とな
り部材を破壊してしまうからである.これが内部剥離破壊現象(Spallation)であるが、本研究
室では、以前スポール破壊の研究においてモーメンタム・トラップ法(運動堂放出尚という
二枚の金属板を密着させるだけの非常に簡易な構造であるが供試体に引張応力波を発生さ
せない方法の効果を確認していたこともあり、本研究においても信頼の置けるこの方法を
採用した。このお陰で、木研究の第一段階であるほぼ圧縮応力波のみが透過した部材の製
作に成功し、その影響を調べることが出来たのである。これより、各種の評価試験で得た
結果を述べる。
(□)ピッカース硬度試験
全ての衝撃波通過材は、各種材料の処女材に比べ硬度上昇を示した。それは、衝撃波強
さに応じた上昇であった。また、一枚の供試体円板でも中心軸付近と円板側面近傍では、
透過した圧縮応力波のピークに差があるはずであるが、これに関しては残念ながら硬度上
昇と衝撃波強さの明確な関係は見られなかった。
(□)引張試験
衝撃波通過材から小型試験片を切り出し、引張試験を実施することに成功した。全ての
試験片で引張強度が上昇した事が確認できた。部材の延性の指標である伸び．絞りについ
ては、SUS304衝撃波緩衝材設置モデル以外は、伸び．絞りの値は減少しており部材の脆化
が確認できたが、SUS304衝撃波緩衝材設置モデルは処女材と同等であるか、又は上昇した
というデータを得た。
(□)圧縮試験
衝撃波通過材一枚からの供試体から３本の小型試験片を切り出し、圧縮試験を実施する
ことに成功した。圧縮挙動は、大きく分けてアルミ合金とステンレス鋼で加工硬化におい
て顕著な違いを示した。比例限応力に関しては各種材料において衝撃波強さに応じた上昇
を示した。
(□)円筒の爆発分裂モデル構築への適用
本研究の各種評価試験によって、部材は衝撃波が透過することで力学特性が変化する事
が明らかになった。そこで､本研究で爆発分裂エネルギーｒを評価する簡易モデルを構築し
たところ、大略同様の傾向を得た。
9１
(U)数値解析
AUTODYN-2Dを活川することで、様々な情報が得られた。まずは、モーメンタム・トラ
ップ法の効果である。表層体中に見られる高レベルの引張応力波に比較し、非常に低レベ
ルの引張応力波のみが供試体を透過した事が判明した。さらに、解析する以前は衝撃波が
自由表面で反射した引張応力波で表層体が供試体から離脱すると考えていたが、供試体・
表層体の組合せによっては、爆薬側からの後続膨張波によって表層体が離脱することもあ
る事が判った。そして、衝撃波緩衝材設置モデルでは供試体中にほとんど引張応力波が透
過しないことが判明した。
9２
